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REMARKS 

By the above actions, claims 1-4, 6, 7, 11, 13, and 14 have been amended. In viev^ of 
these actions and the foUow^ing remarks, further consideration of this application is requested. 
Additionally, since the only amendments made are those which address the Examiner's 
objections and rejection for indefiniteness, it is submitted that no new issues requiring further 
consideration and/or search are raised thereby and that they place this application in better 
form for appeal or allowance. Thus, entry of this Amendment is appropriate in accordance 
with37CFR§ 1.116. 

With regard to the objection to claims 1-6, 10 and 1 1 and rejection for indefiniteness 
of claims 1 -6 and 11, all of the points raised by the Examiner have been addressed by the 

above amendments, so that the claims are now clear and definite. Therefore, withdrawal of 
the objection to and rejection of the claims is also in order and is hereby requested. 

Claims 1-14 were rejected under 35 USC § 1 12, first paragraph as failing to comply 
with the enablement requirement. This rejection is respectfully traversed for the following 
reasons. 

First, the Examiner is reminded that the specification need only be written to the level 
of the person skilled in the art, such that it need not describe what is within such a person's 
knowledge. In the present case, once being told that two knives are to be driven 
simultaneously with different strokes, the selection of an appropriate drive structure for 
driving the knives in the claimed manner becomes a simple task that was clearly within the 
capabilities of the person of ordinary skill, particularly given what is shovm in the drawings. 
In this regard, the Examiner's attention is directed to the appended U.S. Patent 4,692,217 to 
Lemke and German Patent DE 41 35 386 Al, both of which show devices have drives that 
produce strokes of different elements that have different stroke lengths. 

However, even without regard to prior art of the type that has been presented for the 
Examiner's consideration, it is very clear from the drawings how the first and second knives 
are movable in strokes that different from each other. That is, as can be seen with the 
assistance of the attached marked copy of Fig. 5, the knives 4, 5 are moved via the two gear 
mechanisms 14, 15. The first mechanism 15 is a simple rotary disc (15 A on the attached copy 
of Fig. 5) with an eccentrically mounted pivot (15B on the attached copy of Fig. 5) connecting 
the disc to a crank arm (15C15A on the attached copy of Fig.5) so that it produces 
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reciprocation of blade 4 by a distance equal to the diameter of the rotary disc; such a drive is 
extremely well known for various purposes. The second mechanism for reciprocating of the 
knife 5 is a little more complex, but also is very straight forward, being a crank mechanism 
(toward which arrow 14 points) that is not all that much different in concept from that 
conventionally used to reciprocate a piston, but with the stroke length of the knife 5 being 
dictated by movement of the rod (labeled 14A on the attached copy of Fig. 5) in the slot (14B 
on the attached copy of Fig. 5) as the crank mechanism extends and contracts. By using two 
different mechanism in this manner, despite the different stroke lengths, the timing of the 
movements can be set so that the two knifes can be rettimed simultaneously (as stated on 
page 7 of the specification). 

Therefore, it is submitted that the Fig. 5 would, in fact, enable a person of ordinary 
skill in the art to make and use the claimed invention without any further illustrations or 
descriptions beyond those originally provided. Moreover, as shown by the prior art 
submitted, various other drives were known at the time that the invention was made which 
could be used to produce the two different blade strokes given the teaching of the present 
invention to do so. Accordingly, the rejection under the first paragraph of § 112 should be 
withdrawn and such action is hereby requested. 

While this application should now be in condition for allowance, there being no 
outstand prior art rejections, in the event that any issues should remain after consideration of 
this response which could be addressed through discussions with the undersigned, then the 
Examiner is requested to contact the undersigned by telephone for that purpose. 
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[57] ABSTRACT 

The invention relates to a readjustment device on cok- 
ing oven batteries with linkages, disposed in a master 
gallery so as to be movable in the longitudinal direction 
of the battery, for the actuation of shutoff members on 
the individual ovens of the coking oven battery. The 
linkages, to be moved simultaneously and oppositely in 
the master gallery, are joined to each other at one end of 
the coking oven battery through a guide pulley and this 
guide pulley is provided with pulley segments having 
different radii to obtain different strokes at the linkages.. 

13 Claims, 2 Drawing Figures 
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READJUSTMENT DEVICE FOR COKE OVEN 
BATTERIES 

FIELD AND BACKGROUND OF THE 
INVENTION 

This invention relates in general to coke ovens and in 
particular to a new and useful mechanism for operating 
shutoff members of individual coke ovens of a coke 
oven battery. 

The invention relates particularly to a readjustment 
device on coke oven batteries with linkages, disposed in 
the master gallery so as to be movable in the longitudi- 
nal direction of the battery, for the actuation of the 
shutoff members on the individual ovens of the coke 
oven battery. 

Known from German No. AS 1 1 88 553 is a readjust- 
ment device for the regeneratively heated coke oven 
batteries in which the gas cocks, the waste heat valves, 
and the air flaps of the individual ovens are connected 
to linkages actuated by hydraulically operated working 
cylinders fed via a control unit For actuation in one 
direction, a pressure medium is admitted to the working 
cylinders, and for the return of the pressureless working 
cylinders, counterweights, mounted at the other end of 25 
the battery, are provided. This arrangement requires a 
separate working cylinder and a separate counter- 
weight of considerable size for each individual linkage 
to actuate the gas cocks, waste heat valves, and air flaps. 
Especially when coke oven batteries are beatable with 
lean gas and rich gas, possibly with waste heat flues and 
gas lines disposed on the coke side or on the machine 
side only, there is not enough room for such arrange- 
ments. 

Also known from German No, PS 21 64 203 is a 
device for the mechanical readjustment of the valves of 
a coke oven battery in which the readjusting machine is 
connected by actuating rods to a chain construction 
running around the coke oven battery. This construc- 
tion requires a great deal of space in the end zones of the 
batteries and does not make sense especially when the 
gas and waste heat ducts are provided on one side (ma- 
chine side or boke side) of the battery only. The simulta- 
. neous actuation of shutoff members on the machine side 
as well as the coke side is possible only if they also have 
the same stroke on both sides. 

SUMMARY OF THE INVENTION 

The invention provides a readjusting device which is 
of space-saving design and operates without counter- 
weights and without having to circle the entire coke 
oven battery. 

According to the invention, valves to be moved si- 
multaneously and oppositely in a master gallery, are 
connected to each other at one end of the coke oven 
battery through a guide pulley. This guide pulley is 
provided with pulley segments of different radii to ob- 
tain different strokes at the linkages. 

Due to the arrangement according to the invention it 
is possible, especially when coke oven batteries with so 
called lengthwise regenerators going through from the 
coke side to the machine side are involved, to feed in or 
discharge the combustion media and/or the waste heat 
from one side, it then being possible to execute several 
simultaneous readjusting operations in which the read- 
justing linkages move in opposite directions. The actua- 
tion mechanisms such as hydraulic cylinders may then 
be provided at one end of the battery and a maximum of 
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two hydraulic cylinders is required to actuate e.g. two 
readjusting linkages. In a readjusting operation, one 
hydraulic cylinder purposefully pulls one linkage while 
the hydraulic cylinder on the other linkage is pulled 
along without pressure for opening the valves. At the 
other end of the battery, both readjusting linkages are 
connected to a guide pulley assembly, the linkages 
being disposed at different distances from the guide 
pulley shaft to compensate for different linkage strokes. 
The greater stroke linkage is disposed further away 
from, and the shorter stroke linkage closer to, the guide 
pulley shaft. The two fastening points on the guide 
pulley assembly move along different circular arcs to 
actuate the readjusting linkages. This makes it possible 
to bring about different translatory motions of the read- 
justing linkages by means of one guide pulley assembly. 
A simple, space-saving, material-saving, and operation- 
ally safe design is obtained in this manner. 

To set different linkage distances in both horizontal 
and vertical direction the invention suggests the provi- 
sion of at least one guide roller near the guide pulley 
assembly or, the guide pulley assembly may be tilted, 
the pulley segments may also be disposed at different 
levels on the centra], vertical guide pulley shaft. This 
makes it possible in a simple manner to obtain a read- 
justment linkage arrangement in the master gallery to 
meet the requirements in every direction. 

According to the invention, the connection between 
the linkages and fastening at the guide pulley may ad- 
vantageously consist of movable elements such as ropes, 
chains, and in particular multiple roller chains or flyer 
chains. To simplify assembly and the setting of the fas- 
tening points on the guide pulley assembly, a turnbuckle 
may be provided in at least one linkage. In addition, the 
invention provides for the guide pulley assembly to be 
mounted adjustably and/or elastically in the longitudi- 
nal direction of the battery. This makes it possible to 
compensate, in a simple manner, for changes in length 
due to temperature fluctuations or high stresses in ten- 
sion. 

Finally, it has proven to be advantageous to mount 
the guide pulley shaft in an inner box which is movable 
in the longitudinal direction of the battery and guided in 
elongated holes of an outer, stationary box. These 
boxes, nested in one another, prevent in particular a 
lateral tilting and canting of the guide pulley assembly. 
The outer box may be moimted to its stationary mount 
by only a few fastening and adjusting screws. 

Accordingly it is an object of the invention to pro- 
vide an improved device for actuating shutoff members 
of individual coke ovens of a coke oven battery which 
comprises a plurality of actuating linkages which are 
connected to the shutoff members and an actuating 
mechanism connected to the linkages which includes a 
guide puDey assembly of individual pulley segments of 
different radii which are rotatably mounted on a com- 
mon axis and which are connected through a flyer chain 
or similar connecting member for each pulley segment 
connected between a circumferential end of the pulley 
segment and an associated linkage. 

A further object of the invention is to provide an 
actuating linkage for coke ovens which is simple in 
design rugged in construction and economical to manu- 
facture. 

The various features of novelty which characterize 
the invention are pointed out with particularity in the 
claims annexed to and forming a part of this disclosure. 
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For a better understanding of the invention, its operat- 
ing advantages and spcific objects attained by its uses, 
reference is made to the accompanying drawings and 
descriptive matter in which a preferred embodiment of 
the invention is illustrated. 5 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

In the drawings: 

FIG. 1 is a top plan view of a schematic guide pulley 
arrangement at the end of the readjusting linkages in 10 
accordance with the invention; and 

FIG. 2 is a transverse section of the guide pulley 
arrangement with the inner and outer boxes. 

DESCRIPTION OF THE PREFERRED 
EMBODIMENTS 

Referring to the drawings in particuiar the invention 
embodied therein comprises a device for actuating shut- 
off members of individual coke ovens of a coke oven 
battery, which comprises a plurality of linkages 1 and 2 20 
which are connected to the shutoff members (not 
shown) and which are moved for actuating these mem- 
bers. The device comprises an actuating mechanism 
connected to the linkages which includes a guide pulley 
assembly 10 of individual pulley segments 11 and 12, 25 
having circular arcs with different radii which are rotat- 
ably mounted on a common axis or pulley shaft 15. A 
flexible connecting member such as flyer chains 5 and 6 
for each pulley segment is connected between a circum- 
ferential fastening point 13 or 14 of a selected pulley 30 
segment 11 and 12, and an associated linkage 2 or 1. As 
shown in FIGS. 1 and 2 each pulley segment is con- 
nected to a common hub 25 that can rotate around shaft 
15. 

Indicated in FIG. 1 are the two ends of the readjust- 35 
ing linkages 1 and 2 which are fastened to the pulley 
segments 11 and 12 via joints 3 and 4, the flyer chains 5 
and 6 and the fastening points 13 and 14. A tumbuckle 
7 is additionally provided on the one readjusting linkage 
1, and two guide rollers 8 and 9 are provided at the 40 
other readjusting linkage 2 in the area of the flyer chain 
6. The vertical shaft 15 of the guide pulley assembly 10 
is mounted in an inner box 16 and on a bearing sleeve 21 
that is fixed to the box 1€, as evident particularly from 
FIG* 2. The shaft 15 is also adjustable in an outer box 17 45 
and in longitudinal direction of the battery by means of 
the adjusting screws 18. As may be seen from FIG. 1, 
packs of Belleville washers 19 are additionally mounted 
on the adjusting screws 18. Finally, the outer box 17 is 
fixed at the fastening points 20. Shaft 15 can ride in 50 
longitudinal slots 22 provided in box 17 and box 16 can 
move longitudinally in box 17 due to rotation of screws 
18 which are engaged between boxes 16 and 17, on 
opposite sides of pulley assembly 10. Boxes 16 and 17 
form first and second support members for the pulley 55 
assembly. 

While a specific embodiment of the invention has 
been shown and described in detail to illustrate the 
application of the principles of the invention, it will be 
understood that the invention may be embodied other- 60 
wise without departing from such principles. 

What is claimed is: 

!• A device for moving two linkages in opposite di- 
rections, each linkage being adapted for connection to 
its own set of shutoff circuit members of individual coke 65 
ovens of a coke oven battery, the device comprising 
two linkages, a guide pulley assembly having an axis 
and two pulley segments which are connected to each 
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other, said pulley segments being mounted to each 
other for common rotation around said axis, each pulley 
segment including a curved arc portion having a radius 
from said axis which is different from the radius of the 
curved arc portion of the other pulley segment, each 
arc portion having a circumferential fastening point, 
support means mounting said guide pulley assembly for 
rotation of said pulley segments around said axis, two 
flexible connecting members, each flexible connecting 
member having one end connected to one of said fasten- 
ing points and an opposite end, each flexible connecting 
member being engagable against and trained around 
said curved arc portion of its pulley segment in opposite 
directions around said axis with said opposite ends of 
said connecting members being movable by different 
amounts and in opposite directions with rotation of said 
pulley segments due to the difference in radii of said 
curved arc portions, one of the linkages being con- 
nected to said opposite end of one flexible connecting 
member and the other of the linkages being connected 
to said opposite end of the other flexible connecting 
member so that rotation of said pulley segment around 
said axis caused the linkages to move in opposite direc- 
tions and by diflerent stroke lengths. 

2. A device according to claim 1 wherein guide pul- 
ley assembly includes a pulley shaft extending along 
said axis, a hub mounted for rotation around said pulley 
shaft and both of said pulley segments being fixed to 
said hub. 

3. A device according to claim 2 wherein said curved 
arc portions of said pulley segments are each circular, 
said fastening points are located at one end of each 
respective circular arc. 

4. A device according to claim 3 wherein each of said 
flexible connecting members comprises a flyer chain. 

5. A device according to claim 4 including a tum- 
buckle connected between the opposite end of one of 
said flyer chains and its respective linkage for changing 
an effective length of said flyer chain and its linkage. 

6. A device according to claim 5 including a pair of 
guide rollers engaged on opposite sides of the other of 
said flyer chains, said guide rollers bending the other of 
said flyer chains for changing the effective length 
thereof from its one end to its opposite end. 

7. A device according to claim 6 wherein said support 
means comprises a first support member carrying said 
pulley shaft and a second support member carrying said 
first support member for movement of said first support 
member so that said pulley shaft can be moved to move 
said opposite ends of said flyer chains together in the 
same direction. 

8. A device according to claim 7 wherein said first 
support member comprises an inner box carrying said 
pulley shaft and said second support member comprises 
a second box engaged round said first box. 

9. A device according to claim 8 including a plurality 
of screws engaged between said inner and outer boxes 
for moving said inner box with respect to said outer 
box. 

10. A device according to claim 1 including a tum- 
buckle connected between said opposite end of one of 
said flexible connecting members and its linkage for 
changing the effective length of said one flexible con- 
necting member and its linkage. 

11. A device according to claim 1 including a pair of 
guide rollers engaged on opposite sides of one of said 
flexible connecting members for bending said one flexi- 
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ble connecting member to change its effective length 
between its one end and its opposite end. 

12. A device according to claim 1 wherein, said sup- 
port means comprises a first support member on which 
said guide pulley assembly is mounted for rotation of 5 
said pulley segments around said axis, and a second 
support member carrying said first support member for 
movement of said first support member with respect to 
said second support member for moving said opposite 
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ends of said flexible members together in the same di- 
rection. 

13. A device according to claim 12 wherein said first 
suppiort member comprises an inner box, said second 
support member comprising an outer box engaged 
round said inner box, and a plurality of screws engaged 
between said inner and outer boxes for moving said 
inner and outer boxes with respect to each other. 

1^ * * « Hi f 
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Abstract of DE41 35386 

The two opposed pistons are connected to a 
common crankshaft via connecting rods. The 
rotary axis of the crankshaft intersects and 
crosses the rotary axes of the pistons. The 
crankshaft has three crank pins, the central of 
which is connected to the piston near to the 
crankshaft, whilst the other two outer pins, 
displaced through a crank angle of 180 deg. to 
that central, are connected to the piston 
remote from the crankshaft. This latter piston 
is the outlet piston (3), and in dia. is smaller 
than or equal to the inlet piston (2) and shorter 
in stroke. The main t>earing pins (4b, 4c) of the 
crankshaft, or at least one of them, are 
an-anged between the central (4a) and outer 
(4d, 4e) pins. The stroke of the outlet piston is 
shorter than the dia. of the outer crank pins, 
partic. that (4d) on the drive side. 
USE/ADVANTAGE - In a two-stroke diesel 
engine with opposed pistons, to achieve a high 
quality of scavenging, using low amounts of 
air. and leaving a low amt. of residual gas in 
the cylinder. 
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@ Zweitakt-Gegenkolbenmotor, insbesondere Dieselmotor 

Bei einem Zweitakt-Gegenkolbenmotor, bei dem uber 
direkte Kraftflu&glieder, wte Pleuelstangen, ein kurbelwel- 
lennaher Kolben auf den mittleren Kurbelzapfen und ein 
kurbefweiienferner Kolben auf die beiden au&eren Kurbe(> 
zapfen einer KurbetweMe wirkt, soil eine hohe Spui- und 
Verbrennungsquatitat* kompakte, teichte und kostengunsti- 
ge Bauwaise in Ein- und Mehrzyiinderausfuhrung und hohe 
spezifische Leistung erreicht werden. 
Der Ausla&kolben (3) als kurbelwellenferner Kolben ist im 
Durchnnesser klemer oder gleich und im Hub wesentlich 
kleiner als der Einlaftkolben (2). und die, mindestens aber ein 
Hauptlagerzapfen (4b. 4c) der Kurbelwelle sind zwischen 
dem mittleren {4a) und den auileren Kurbelzapfen {4d, 4e) 
angeordnet. Die vorgeschlagene Zylindergeometrie und 
Hauptlageranordnung wirken miteinander kombiniert vorteil* 
haft zusammen und ermdglichen einen gespulten Brenn- 

^ raum (1c) mit hoher Drallzahl, sehr kompakte Bauweise in 
Zylinder- und Kurbefwellenachsrtchtung und voile Ausnut- 

CO zung der vom EinlaStriebwerk ertragbaren Schnellaufigkeit. 

OP Gunstige Ausfuhrungsformen sind der Einzyiindermotor. der 

C*J Zweizylinder-Reihenmotor und der 180*-V-Motor, tetzterer 

||> mit Kurbeischieifentrieb fur die Ausia&kolben und vorteilhaft 

CO auch fur die Einlafikolben. 

Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahrzeuge; und Arbeitsma- 

Ultlf schtnen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Zweitakt-Gegenkolbenmoto- 
ren, insbesondere Dieselmotoren, bei denen die beiden 
gegenlSufig zusammenwirkenden Kolben flber direkte 5 
KraftfluBglieder, wie 2. B. Pleuelstangen oder Teile ei- 
nes Kurbelschleifentriebs, auf eine gemeinsame Kurbel- 
welle wirken, deren Drehachse die Zylinderachse recht- 
winkllg schneidet oder kreuzt, wobei die Kurbelwelle 
drei Kurbelzapfen aufweist, von denen der mittlere mit 10 
dem kurbelwellennahen Kolben und die beiden dazu 
etwa urn 180** Kurbelwinkel versetzt angeordneten au- 
Beren Kurbelzapfen mit dem kurbelwellenfemen Kol- 
ben verbunden sind. 

Zweitakt-Gegenkolbenmotoren der genannten Bau- 15 
art werden z. B, in den Patentschriften DRP 68 981. 
DRP 3 77 315, DRP 7 31 039 und DRP 3 71 100 bc- 
schrieben. Seiche beschriebenen und ausgefiihrten be- 
kannten Motoren haben gleichen Zylinderdurchmesser 
und etwa gleich groBen Hub fiir EinlaB- und AuslaBkol- 20 
ben. Dabei crgibt sich der Zwang zum KompromiB zwi- 
schen der Qualit^t der SpOlung einerseits und mehreren 
anderen wichtigen Eigenschaften andererseits. 

Ein Hauptfaktor fur die Qualit^t eines Zweitaktmo- 
tors ist die Qualitat der Sptilung. Bei der hier vorliegen- 25 
den Gleichstrom-Drallspulung bewegt sich die SpOl- 
strdmung, wenn der SpOldrall groB ist (d. h. wenn die 
Tangentialkomponente der SpBlstrdmung iiberwiegt), 
vor allem entlang der Zylinderwand. Dies ist insofem 
giinstig, als dadurch die Vermischung der kiihlen, spezi- 30 
fisch schweren Sptilluft mit dem heiBen, spezifisch leich- 
ten Restgas im Zylinder wirksam gehcmmt wird. Un- 
gunstig dabei ist jedoch, daB der rotierende wandnahe 
Spiilstrom infolge der Fliehkraft sich axial schnell bis zu 
den AuslaBschlitzen ausbreitet und durch diese abflieBt, 35 
wShrend ein heiQer Restgaskem von erheblichem 
Durchmesser im Zylinder verbleibt Um diesen ungun* 
stigen Effekt gering zu haJten, darf der SpOldrall nur 
m^Big sein. Dabei tritt jedoch an der SpOlfront eine 
Starke Vermischung zwischen SpOlluft und Restgas ein. 40 
Sowohl diese Vermischung bei miBigem Spilldrall als 
auch die genannte Voreilung des SpOlstroms an der Zy- 
linderwand bei hohem Spiildrall mindem die Qualitat 
der Spulung. Um beide Effekte gering zu halten und 
eine hohe Qualitdt der SpOlung zu erreichen, mvissen der 45 
Verbrennungsraum ( « Raum zwischen den beiden Kol- 
benbdden im Gaswechseltotpunkt) im Verh^tnis zum 
Zylinderdurchmesser lang, die SpOlschlitze im Verhalt- 
nis zum Zylinderdurchmesser hoch und der Spuklrail 
mSBig sein. Der m^Btge SpOldrall ist jedoch fflr die Ver- 50 
brennung im Zylinder ungtinstig. Wenn der Brennraum- 
durchmesser gleich dem Zylinderdurchmesser ist, crgibt 
sich dadurch eine trSge Verbrennung mit ungOnstigem 
thermischem Wirkungsgrad. Um eine schnellere Ver- 
brennung zu erreichen. mOssen entweder zwei oder 55 
mehr Einspritzduscn auf dem Umfang des Zylinders 
verteilt angeordet werden oder, wenn nur cine Ein- 
spritzdOse angeordnet werden soil, muB der Brenn- 
raumdurchmesser wesentlich kleiner als der Zylinder- 
durchmesser und somit im Kolben angeordnet sein, da- eo 
mit sich eine ausreichend groBc Drallzahl im Brennraum 
ergibt. Im letzteren Fall ist jedoch der Brennraum unge- 
spUlt 

Aufgrund dieser Zusammenh^nge mufl der Hub des 
Einlafl- und des Auslaflkolbens zusammengenommen 65 
mdglichst groB im Verhaltnis zum Zylinderdurchmesser 
sein, wobei aber auch dies den Zielkonflikt zwischen der 
fiir die SpQlung und fur die Verbrennung optimalen 
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GroBe des SpQldralls nicht aufhebt Mit zunehmender 
Langhubigkeit wachst aber bekanntlich die Bauhohe, 
die Masse und der Herstellungsaufwand des Motors, 
und fur den kurbelwellennahen Kolben wird schon bei 
einem nur wentg fiber 1 liegenden Hub-Bohrungsver- 
haitnis eine natOrtiche Grenze erreicht, oberhalb derer 
der Bewegungsraum der Pleuelstange so weit in die 
Zylinderlauffiache einschneidet, daB bei Zweitaktmoto- 
ren mit Olabstreifring am unteren Kolbenende eine pro- 
gressive Zunahme der Bauhdhe mit dem Hub und wei- 
tere Nachteile auftreten. 

Um auch mit einem Hub-Bohrungsverhaltnis von nur 
wenig aber 1 am kurbelwellennahen Kolben einen fiir 
eine hohe Sptilqualit^t ausreichend langen Verbren- 
nungsraum im Verh&ltnis zum Zylinderdurchmesser zu 
erhalten, muB auch der Hub des kurbelwellenfemen 
Kolbens etwa so groB wie der des kurbelwellennahen 
Kolbens sein, wie es bei bekannten Motoren dieser Bau- 
art der Fall ist Dies hat jedoch groBe Nachteile zur 
Folge. Es ergibt sich dadurch auBer einer groBen Bau- 
hohe des Motors ein sehr schweres und dabei wenig 
steifes Triebwerk fOr den kurbelwellenfemen Kolben, 
das groBen Beschleunigungcn unterliegt und groBe 
Massenkrafte verursacht Dabei muB wegen des Mas- 
senausgleichs auch das Triebwerk des kurbelwellenna- 
hen Kolbens unndtig schwer ausgefuhrt werden. Die 
infolge der langen KraftfluBl&nge relativ geringe Stei- 
figkeit des Tricbwerks des kurbelwellenfemen Kolbens 
begOnstigt starke Triebwerkschwingungen bei schnel- 
lem Verbrennungsdruckanstieg. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Bauart ist bei 
gleitgelagerter Ausfflhrung der groBe Abstand der 
Hauptlager von der Zylinderachse, der schon bei einem 
Einzylindermotor eine relativ lange und wenig biege- 
steife Kurbelwelle mit niedriger Biegeeigenfrequenz 
und bei Mehrzylinderanordnung auBerdem einen fiber- 
m^Big groBen Zylinderabstand oder die bekannte An- 
ordnung einer sehr aufwendigen W^lzlagerung bedingt 

Aus den genannten Grtlnden sind nur m^Bige Dreh- 
zahlen erreichbar, und die bekannten Motoren dieser 
Bauart haben relativ hohen Masse- und Raumbedarf 
und konnten sich deshalb nicht durchsetzen. 

Ziel der Erfmdung ist es, die genannte Motorenbauart 
unter Beibehaltung ihrer prinzipiellen Einfachheit da- 
hingehend weiterzuentwickeln, daB die genannten 
Nachteile vermieden und statt dessen insbesondere fol- 
gende Eigenschaften erreicht werden: 

- Hohe Qualitlit der SpOlung, insbesondere niedri- 
ger SpOlluftaufwand und geringer im Zylinder ver- 
bleibender Restgasanteil; 

— Hoher SpOldrall als Voraussetzung fur einen ge- 
spOlten Brennraum mit nur einer Einspritzduse; 

— Kompakte Bauweise mit geringem Masse- und 
Raumbedarf, insbesondere in Richtung der Zylin- 
der- und der Kurbelwellenachse; 

- Hohe Steifigkeit des Triebwcrks; 

— Eignung fOr hohe Drehzahl und hohe spezifische 
Leistung; 

- Eignung fOr MehrzylinderausfOhrung. 

Zur Erreichung dieser Ziele wird vorgeschlagen. daB 
der kurbelwellenfeme Kolben der AuslaBkolben ist, daB 
er im Durchmesser kleiner und im Hub wesentlich klei- 
ner als der EinlaBkolben ist und daB die Hauptlagerzap- 
fen der Kurbelwelle, mindestens aber ein Hauptlager- 
zapfen, zwischen dem mittleren und den ^uBeren Kur- 
belzapfen angeordnet sind 
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Durch die Verringerung des AuslaBkoIbendurchmes- 
sers gegeniiber dem EinlaBkoIbendurchmesser wird er- 
reicht, daB der wandnah rotierende Spiilstrom nicht 
mehr ungehindert zu den AuslaBschlttzen vorauseilen 
kann. Er wird vielmehr an der Stufe zwischen dem Ein- 
laB* und dem AuslaBzylinder gestaut, bevor er in den 
Auslafizyltnder eintreten kann, wodurch sich die radiaie 
Dicke des rotierenden Wandstroms im EinlaBzylinder 
wesentltch vergrdBert und der Durchmesser des ver- 
bleibenden Restgaskems abnimmt. Ein hoher Spuldrall 
bewirkt dabei kein wescntlich beschleunigtes Vordrin- 
gen des Wandstromes zu den AuslaBschlitzen und somit 
auch keine Verminderung des SpQlwirkungsgrades. Die 
Spiilschlitze konnen niedrig und der SpQldrall hoch sein 
ohne Verschlechterung des SpCilwirkungsgrades gegen- 
uber der bekannten Bauart Trotz der im VerhSltnis zum 
EinlaBkoIbendurchmesser niedrigeren Spiilschlitze 
kann das fur die Spulqualitat bedeutende Verhllltnis des 
gesamten Spill schlitzquerschnitts zum AuslaBzylinder- 
querschnitt grdBer sein als bei der bekannten Bauart. 
Die niedrigeren SpQlschlitze erlauben bei gleich groBem 
VorausiaBzeitquerschnitt auch entsprechend niedrigere 
AuslaBschlitze, und diese niedrigeren Schlitzhdhen er- 
geben einen geringeren Verlust an effektiv wirksamem 
Hubraum. Dieser Verlust wird auBerdem durch den 
kleineren Anteil des AusiaBkolbenhubs am Gesamthub 
noch zussLtzItch verringert. Dies tst darin begrtindet, daB 
das Verhaltnis Schlitzhdhe zu Hub am AusIaBkolben 
wesentlich groBer, und zwar in der Regel ungefahr dop- 
pelt so groB sein muB wie am EinlaBkolbcn. 

Zur weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der verge- 
schlagenen Zylindergeometrie wird weiterhin vorge- 
schiagen, den Brennraum im Obergangsbereich des 
AuslaBzylinders zum EinlaBzylinder, mit gleichem oder 
ungefahr gleichem Durchmesser wie der AuslaBzylin- 
der, anzuordnen. Bei dieser Anordnung liegt der Brenn- 
raum vollstandig im Spiilstrom. Die zulassige und prak- 
tisch auch leicht erreichbare hohe Drallzahl der Spiil- 
strdmung im EinlaBzylinder wird beim Eintritt in den 
AuslaBzylinder aufgrund des Drallgesetzes infolge der 
Durchmesserverminderung noch weiter erhdht und 
liegt in dieser Hohe auch w^hrend des Verbrennungs- 
totpunkts im Brennraum vor. Aufgrund der hohen 
Brennraumdrallzahl ist nur eine Einspritzdiise erforder- 
lich Wegen der Durchmesserverminderung vergrdSert 
sich bei gleichem Verdichtungsverh^ltnis die Brenn- 
raumhdhe, so daB ein zu flacher Brennraum vermieden 
wird. Der gesptilte Brennraum ergibt als weiteren Vor- 
teil eine besonders kleine wftrmeabfOhrende Oberflache 
im Bereich des Verbrennungstotpunktes und somit ge- 
ringen Verlust an nutzbarer Wirmeenergie. 

Der Hub des AuslaBkolbens laBt sich gegenOber der 
bekannten Bauart wesentlich verringem. Ein gtinstiger 
KompromiB bei noch ausreichend groBem VorausiaB- 
zeitquerschnitt, nicht zu groBer AuslaBvoreilung und 
nicht zu groBem auslaBbedingtem Spiilgegendruck wird 
erreicht, wenn der AuslaBkolbendurchmesser 0,75- bis 
0,9mal so groB wie der EinlaBkoIbendurchmesser und 
der AuslaBkolbenhub 0,35- bis 0.5mal so groB wie der 
EinlaBkolbenhub ist Der Hub des AuslaBkolbens kann 
um so kleiner ausgefiihrt werden, je vollst^ndiger der 
Umfang des AuslaBzylinders fiir die Anordnung von 
AuslaBschlitzen ausgenutzt wird Fiir eine maximale 
Ausnutzung wird weiterhin vorgeschlagen, daB im Aus- 
laBzylinder statt mehrerer durch Stege getrennter Aus- 
laBschlitze nur ein stegloser, ringf5rmig um den gesam- 
ten Zylinderumfang verlaufender AuslaBschlitz ange- 
ordnet ist Fiir die hierbei besonders schwierige Kolben- 



abdichtung stellen der vorgeschlagene kleine AuslaB- 
kolbendurchmesser und -hub eine wesentliche Erleich- 
terung dar. Durch die Verminderung des AusiaBkolben- 
hubs wird die AuslaBkolbenhdhe um den gleichen Be- 
5 trag, die KraftfluBl^nge zwischen Kurbelwelle und Aus- 
laBkolbenboden und die Bauhdhe des Motors um den 
doppelten Betrag vermindert 

Da die translatorischen Massenkr^te des AuslaB- 
triebwerks wegen des Massenausgleichs genauso groB 

10 wie die des EinlaBtriebwerks sein miissen, der Hub des 
AuslaBkolbens aber z, B. nur 0,4mal so groB wie der des 
EinlaBkolbens ist, muB die translatorische Masse des 
AuslaBtriebwerks in diesem Fall 2,5mal so groB wie die 
des EinlaBtriebwerks sein. Aufgrund dessen kann trotz 

15 einer etwa doppelt so groBen KraftfluBl^ge des Aus- 
laBtriebwerks durch entsprechend grdBere KraftfluB- 
querschnitte eine, bezogen auf die z. B. nur etwa 0,75mal 
so groBe Kolbenfiache des AuslaBtriebwerks, dem Ein- 
laBtriebwerk etwa ebenbiirtige Steifigkeit erreicht wer- 

20 den, Aufgrund der durch die vorgeschlagene Anord- 
nung erreichten, bezogen auf die Kolbenflache hohen 
Festigkeit und Steifigkeit des AuslaBtriebwerks kann 
die vom EinlaBtriebwerk ertragbare hohe Schnell^ufig- 
keit in voller Hohe ausgenutzt werden; sie wird nicht 

25 mehr durch das AuslaBtriebwerk begrenzt Dadurch 
kdnnen bei gleicher Leistung alle Abmessungen wesent- 
lich verkleinert. die Drehzahl wesentlich erhoht und so- 
mit der Masse- und Raumbedarf und die Herstellungs- 
kosten des Motors entsprechend gesenkt werden. Hier- 

30 aus erdffnet sich auch ein sehr vorteilhafter Einsatz des 
vorgeschlagenen Motors in Fahrzeugen und vielen wei- 
teren Anwendungsbereichen. 

Bei einem Gegenkolbenmotor mit gleich groBem 
Durchmesser des EinlaB- und AuslaBkolbens heben sich 

35 die von den Kolben auf die Kurbelzapfen iibertragenen 
Gaskrafte zu Jedem Zeitpunkt gegenseitig auf. Die Kur- 
belwellenhauptlager dienen dabei im wesentlichen nur 
zur SchmierdlzufCthrung und zur Lagefixiening der 
Kurbelwelle im Kurbelgeh£luse. Es ist bekannt, die 

40 Hauptlager beiderseitig auBerhalb der ^uBeren Kurbel- 
zapfen unter Zwischenschaltung von Kurbelwangen an- 
zuordnen. 

Infolge der erfindungsgemaBen Verringerung des 
AuslaBkolbendurchmessers auf z. B. 86,6% des EinlaB- 

45 kolbendurchmessers iibertr^igt der AusIaBkolben bei- 
spielsweise nur noch 75% der Gaskraft auf die Kurbel- 
welle wie der EinlaBkolben. Die anderen 25% miissen 
von den Hauptlagern aufgenommen werden. Wegen 
des groBen Abstands der Hauptlager vom mittleren 

50 Kurbelzapfen wQrde sich dabei eine hohe Biegebean- 
spruchung und eine ungeniigende Biegesteifigkeit der 
Kurbelwelle ergeben, bzw. es miiSte die Kurbelwelle 
wesentlich verstarkt werden, was einen noch grdBeren 
Masse- und Raumbedarf und grdBere Lagerreibung zur 

55 Folgehatte. 

Um dies zu umgehen, sind die Hauptlager, mindestens 
aber ein Hauptlager, erfindungsgemaB zwischen dem 
mittleren und den auBeren Kurbelzapfen angeordnet 
Da dieser Bereich bei der bekannten Bauart von der 

60 Kurbelwange zur steifen Verbindung zwischen dem 
mittleren und dem auBeren Kurbelzapfen ausgefiillt 
wird, ware bei dieser Bauart hier nicht geniigend Platz 
fiir die Anordnung eines Hauptlagerzapfens und beider- 
seitig je einer Kurbelwange zur Verbindung mit dem 

65 mittleren und dem iuBeren Kurbelzapfen. 

Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB ein Gleitlager um 
so ungiinstiger und problematischer wird, je geringer 
seine Breite im Verhaltnis zum Durchmesser ist Ein die 
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Kurbelwange ubergreifender Gleitlagerzapfen mit 
ubermSfiig groBem Durchmesser wdre zwar auch bei 
der bekannten Anordnung zwischen dem mittleren und 
dem auBeren Kurbelzapfen unterzubringen; das Lager 
wiirde aber sehr groBe Reibungsverluste und eine groBe 
Antriebsleistung der Olpumpe ftir die Schmierdlzuftih- 
rung verursachen* Aufgrund des erfindungsgem^B vor- 
gesehenen geringen AuslaBkolbenhubs ergibt sich eine 
so groBe DurchmesserCiberschneidung zwischen dem 
Hauptlagerzapfen und dem auBeren Kurbelzapfen, daB 
die Kurbelwange zwischen diesen beiden Lagerzapfen 
sehr schmal sein oder ganz entfallen kann, Infoigedessen 
verbleibt zwischen dem Hauptlagerzapfen und dem 
mittleren Kurbelzapfen genCigend Raum ftir eine steife 
Kurbelwange. 

Um eine ausrcichcnde DurchmesserCiberschneidung 
sicherzustelJen. wird weiterhin vorgeschlagen, daB der 
Auslaflkolbenhub kleiner ais der Durchmesser der au- 
Beren Kurbelzapfen. insbesondere des abtriebseitigen 
Kurbelzapfens, ist Dadurch verllkuft die KurbelwelJen- 
drehachse innerhaJb der auBeren Kurbelzapfen. Bei Ein- 
haltung dieser Bedingung ist die vorgeschlagene Anord- 
nung der Hauptlager zwischen dem mittleren und den 
auBeren Kurbelzapfen praktisch mit nahezu minimalen 
Zapfendurchmessem und somit geringen Reibverlusten 
moglich. 

Die Einhaltung dieser Bedingung ergibt als weiteren 
Vorteil, daB sich auch die auBeren Fortsetzungen der 
Kurbeiwelle mit sehr schmalen oder ohne Kurbelwan- 
gen unmittelbar an die duBeren Kurbelzapfen anschlie- 
Ben kdnnen. Somit ergibt sich auch in Richtung der 
Kurbelwellendrehachse eine auBerordentlich kompakte 
Bauweise. 

Durch die vorgeschlagene Verlegung der Hauptlager 
nach innen werden der StCitzabstand und das Biegemo- 
ment in der Kurbeiwelle kleiner und die Biegesteifigkeit 
und Biegeeigenfrequenz der Kurbeiwelle erheblich gro- 
Ber als bei der bekannten Bauart 

Die durch die Erf indung erreichte extreme Leichtbau- 
weise der Kurbeiwelle erlaubt auch die dkonomische 
Verwendung sehr hochwertigen Werkstoffs fOr die Kur- 
beiwelle, so daB die Lagerzapfendurchmesser und damit 
der Masse- und Raumbedarf und die Reibverlustlei- 
stung des Motors noch zusatzlich vermindert werden 
konnert 

Die vorgeschlagene Zylindergeometrie und die dazu 
vorgeschlagene Anordnung der Kurbelwellenlager sind 
jeweils fur sich nur sehr schwer und mit ungunstigen 
Auswirkungen verwirklichban Wenn sic jedoch. wie 
vorgeschlagen, miteinander kombiniert werden, wirken 
sie. wie oben dargelegt wurde, in sehr vorteilhafter Wei- 
se zusammen, so dafi die angestrebten Eigenschaften 
erreicht werden, insbesondere gute Spfll- und Verbren- 
nungsqualit^t, kompakte Bauweise sowohl in Zylinder- 
als auch in Kurbelwellenrichtung, groBe Steifigkeit und 
Schnellaufigkeit und kostengunstige Leichtbauweise. 

Der vorgeschlagene Gegenkolbenmotor hat auch als 
Mehrzylindermotor wesentiiche Vortetle gegenCiber ei- 
nem Motor der bekannten Bauart 

Eine besonders vorteilhafte Mehrzylinderanordnung 
bei dem vorgeschlagcnen Motor ergibt die Anordnung 
von zwei Zylindern, mit oder vorzugsweise ohne Ach- 
senversatz, einander gegeniiberliegend beiderseits der 
Kurbeiwelle, wobei ihre einander gegenOberliegenden 
EinlaB- und AuslaBtriebwerke jeweils auf denselben 
Kurbelzapfen wirken (1 80° -V- Motor). 

Es kdnnen auch mehrere Zylinder oder ISO'^-V-Zylin- 
derpaare in Richtung der Kurbelwellenachse aneinan- 



dergereiht und an ihren iuBeren Kurbelzapfen durch 
eine zwischengeschaltete, vorzugsweise scheibenformi- 
ge Kurbelwange geringer Breite verbunden werden, 
Dabei kann eines der beiden Hauptlager zwischen den 
5 beiden Zylinderachsen entfallen. Diese Aneinanderfei- 
hung ergibt im Unterschied zu der bekannten Bauart 
einen noch akzeptablen Zylinderabstand ohne zus^tzli- 
Chen Aufwand, wie ihn die bekannte Anordnung eines 
Walzlagers um die scheibenfdrmige Kurbelwange er- 

10 fordert Die Erf indung ermoglicht somit auch eine sinn- 
voile Anwendung der Reihenbauweise bei einem Ge- 
genkolbenmotor mit direkter Anlenkung aller Kolben 
an nur einer Kurbeiwelle. 
Ais weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 

15 wird vorgeschlagen, Kurbelschleifentriebe fur das Aus- 
laBtriebwerk zu verwenden. Dabei ist auf jedem AuBe- 
ren Kurbelzapfen ein geteilter Gleitstein drehbar gela- 
gert, der zugleich in einem Kurbelschleifenrahmen quer 
zur Zylinderachse verschiebbar gelagert ist Jeder der 

20 beiden Kurbelschleifenrahmen ist durch seinen parallel 
zur Zylinderachse verlaufenden AnschluBarm starr mit 
dem AuslaBkolben verbunden. Die Kurbelschleifenrah- 
men benotigen dabei auBer der Fahrung durch den Aus- 
laBkolben noch je eine besondere Fuhrung in der Nahe 

25 der Kurbeiwelle. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von Kur- 
belschleifentrieben fiir den AuslaBkolben beim 
I80'*-V-Motor. Bei diesem genOgt ein fur beide AuslaB- 
kolben gemeinsamer Kurbelschleifenrahmen an jeder 

30 Zylinderseite, der Qber seine beiden zueinander entge- 
gengesetzt gerichteten AnschluBarme die beiden Aus- 
laBkolben Starr miteinader verbindet und infoigedessen 
keinerlei zusitzliche Fuhrung bendtigt 

Die besondere Eignung des Kurbelschleifentriebs fiir 

35 das Auslafltriebwerk bei dem erfindungsgemaBen Mo- 
tor ergibt sich aus dem relativ kleinen Hub des Auslafl- 
koibens. Ein Kurvenschleifenrahmen hat naturgem^B 
eine grdBere translatorische Masse als ein entsprechen- 
des Pleuei mit Kolbenbolzen. Durch den kleinen Aus- 

40 laBkolbenhub ist einerseits die Querausdehnung der 
GleitfOhrung und damit die translatorische Masse ver- 
haltnismSBig klein, andererseits ist die fiir den Massen- 
ausgleich erforderliche Sollmasse des Kurbelschleifen- 
rahmens verhaitnismaBig groB. Aufgrund dessen kann 

45 sogar bei einer kostengunstigen Ausbildung des Kurbel- 
schleifenrahmens als GuBteil das EinlaBtriebwerk opti- 
mal leicht dimensioniert und seine ertragbare Schnell- 
laufigkeit in voller Hdhe ausgenutzt werden. 
Als weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 

50 wird die Verwendung eines Kurbelschleifentriebs fiir 
das EinlaBtriebwerk, insbesondere bei einem 
ISO^-V-Motor, vorgeschlagen. Dabei ist auf dem mittle- 
ren Kurbelzapfen ein geteilter Gleitstein drehbar gela- 
gert, der zugleich in einem Kurbelschleifenrahmen quer 

55 zur Zylinderachse verschiebbar gelagert ist Der Kur- 
belschleifenrahmen ist mit den beiden EinlaBkolben 
Starr, vorzugsweise aber einstuckig» verbunden. Infolge 
des vom Kurbelschleifenrahmen in Richtung der Zylin- 
derachse bendtigten langen Bewegungsraums wurde 

60 sich hier, wenn ein Olabstreifring erforderlich ist. bei der 
ilblichen Anordnung des Olabstreifrings am kurbelwel- 
lenseitigen Kolbenende ein wesentlich grdBerer Raum- 
bedarf des Motors in Richtung der Zylinderachse erge- 
ben als bei Verwendung eines Kurbelstangentriebs. 

65 Um dies zu vermeiden, wird vorgeschlagen, daB die 
inneren Stirnseiten der Hauptlagerzapfen der Kurbei- 
welle in dem vom mittleren Kurbelzapfen radial abge- 
wandten Bereich einen Abstand von der Zylinderachse 
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haben, der mindestens dem Radius des EinlaBkolbens 
entspricht und daB der EinlaBkolben im Gaswechseltot- 
punkt in den Raum zwischen diesen beiden Stirnseiten 
eingetaucht ist In Verbindung damit wird vorgeschla- 
gen, dafl. wenn ein Olabstreifring erforderlich ist, der 
OJabstreifring im EinlaBzylinder angeordnct ist und das 
Ol vom EinlaBkolben abstreift. 

Hierdurch kann der Kolbenboden des EinlaBkoibens 
wesentltch naher an der Kurbelwellendrehachse ange- 
ordnet werden, so daB die erforderliche Baulange in 
Richtung der Zylinderachse sogar erheblich kleiner ist 
als bei einem Motor mit Kurbelstangentrieb. Die er- 
reichbare Einsparung an Bauldnge im Vergleich zum 
Kurbelstangentrieb betr^gt etwa die H&lfte des EinlaB- 
kolbenhubs. 

Die hier vorgeschlagene Ausbildung der Kurbelwelle, 
normalerweise in Verbindung mit der dazu vorgeschla- 
genen Anordnung eines Olabstreifrings, ist auch beim 
Einzylindermotor oder Mehrzy Under* Reihenmotor an- 
wendbar^ wenn der Kurbelschleifenrahmen, vorzugs- 
weise an seinem vom EinlaBkolben abgewandten Ende, 
zusatzlich gefOhrt wird. Sie ist auch in Verbindung mit 
dem Kurbelstangentrieb prinzipiell verwendbar, hier 
aber in den meisten Fallen kaum vorteilhaft 

Nachstehend wird die Erfindung anhand mehrerer 
gezeichneter Ausfuhrungsbeispiele veranschaulicht. Es 
zeigen 

Fig. 1 einen Einzylinderdieselmotor mit Kurbelstan- 
gentrieb fiir EinlaB- und AuslaBkoIben, 

Fig, 2 die Kurbelwellenanordnung eines Zweizylin* 
der*Reihenmotors mit Kurbelstangentrieb fQr EinlaB- 
und AuslaBkoiben, 

Fig. 3 und 4 einen Zweizylinder-180''-V-Dieselmotor 
mit Kurbelschleifentrieb fur EinlaB- und AuslaBkoIben, 

1 — Zylinderblock 
1* — Zylinderachse 
la ~~ EinlaBzylinder 
lb — AuslaBzyiinder 
Ic — Verdichtungsraum (Brennraum) 
2, 2a, 2b - EinlaBkolben 
2c — Kurbelschleifenrahmen (ftir EinlaBkolben) 
3 ~ AuslaBkolben 
3a ~ Sptilgebiasekolben 
4* — Kurbelwellendrehachse 
4a — mittlerer Kurbelzapfen 
4b — Hauptlagerzapfen(abtriebseitig) 
4c — Hauptlagerzapfen 
4d — SuBerer Kurbelzapfen (abtriebseitig) 
4e — auBerer Kurbelzapfen 
4f — AnschluBzapfen (abtriebseitig) 
4g — Kurbelwange(am mittieren Kurbelzapfen) 
4h ~ Kurbelwange (am ^uBeren Kurbelzapfen innen) 
4i — Kurbelwange (am auBeren Kurbelzapfen auBen) 
4j — innere Stimseite(des Hauptlagerzapfens) 55 

5 ~ EinlaBpleuel 

6 — AuslaBpleuel 

7 — Schwungrad 

8 — Zahnrad 

9 — Olpumpe 60 

10 — Einspritzpumpennocken 

11 — Kraftstoffeinspritzpumpe 

12 — Antriebsrad fur Ncbenaggregate 

13 — Kurbelwange (zwischen zwei Zylindem) 

14 — Gleitstein (filr EinlaBkurbelschleifentrieb) es 

15 ~ Gleitstein (fiir AuslaBkurbelschleifentrieb) 

16 — Kolbenring 

17 — Kurbelschleifenrahmen (for AuslaBkolben) 



18 - Olabstreifring 



35 
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Bei dem Motor in Fig. 1 ist der Durchmesser des Aus- 
laBkolbens (3) 0,866mal und der Hub 0,4mal so groB wie 
der des EinlaBkolbens (2). Die Kurbelwelle hat einen 
mittieren Kurbelzapfen (4a) fur das EinlaBpleuel (5) und 
zwei auBere Kurbelzapfen (4d» 4e) fiir die beiden langen 
AuslaBpleuel (6). Zwischen dem mittieren und den bei- 
den auBeren Kurbelzapfen ist je ein sehr schmaler 
Hauptlagerzapfen (4b und 4c) angeordnet Da der Aus- 
laBkoibenhub kleiner als der Durchmesser der auBeren 
Kubelzapfen ist, liegt die Kurbelwellendrehachse (4*) 
innerhalb des Kurbelzapfenquerschnitts. Infolgedessen 
ist die Durchmesserflberschneidung insbesondere zwi- 
schen dem abtriebseitigen Kurbel-(4d) und Hauptlager- 
zapfen (4b) so groB, daB fiir die Obertragung des Biege- 
moments zwischen beiden Zapfen gar kelne Kurbel- 
wange erforderlich ware. Urn aber fQr die Obertragung 
des Torstonsmoments den Kurbelzapfenquerschnitt voll 
auszunutzen und dadurch mit einem annahernd minima- 
len Hauptzapfen- und Kurbelzapfendurchmesser auszu- 
kommen, ist zwischen den beiden Zapfen eine sehr 
schmaJe Kurbelwange (4h) angeordnet Die beiden 
Hauptlager nehmen zusammen nur die Differenz zwi- 
schen der Gaskraft des EinlaB- und des AuslaBkolbens 
auf ; dies sind im vorliegenden Fall 25% der Gaskraft des 
EinlaBkolbens. Infolgedessen gentigt fQr sie die fQr die 
OlzufQhrung ndtige Lagerbreite. Diese geringe Lager- 
breite in Verbindung mit der sehr geringen Breite der 
Kurbelwange (4h) am auBeren Kurbelzapfen laBt noch 
genugend Raum fur die biegefeste und -steife Ausbil- 
dung der Kurbelwangen (4g) am mittieren Kurbelzap- 
fen. 

Auch zwischen dem abtriebseitigen Kurbelzapfen 
(4d) und dem AnschluBzapfen (4f) zum Schwungrad (7) 
genQgt eine sehr schmale Kurbelwange (4i) zur Dreh- 
momentubertragung. so daB das Schwungrad (7) unmit- 
telbar neben dem Zylinderblock (1) angeordnet ist 

Am gegenuberiiegenden Kurbelwellenende ist dicht 
neben dem Kurbelzapfen (4e) das Zahnrad (8) zum An- 
trieb der Olpumpe (9) und der Einspritzpumpennocken 
(10) angeordnet Der Zylinderblock (1) hat auch im Kur- 
belgehausebereich nur die Mindestbreite, die fQr die 
Von-oben-Montage der am AuslaBkolben (3) vormon- 
tierten AuslaBpleuel (6) erforderiich ist AuBerhalb des 
Zylinderblocks ist unmittelbar anschlieBend die Kraft- 
stoffeinspritzpumpe (11) und das Antriebsrad (12) fQr 
Nebenaggregate angeordnet Dies alles beweist die au- 
Berordentliche Kompaktheit des vorgeschlagenen Ge- 
genkolbenmotors in Richtung der Kurbelwellendreh- 
achse (4*), 

Die OlzufQhrung zur Kurbelwelle erfolgt nur an dem 
einen Hauptlager mit dem kleineren Durchmesser und 
die Olverteilung zu alien Qbrigen Kurbelwelleniagem 
durch nur 2 schrage Hauptbohrungen. Dadurch ist die 
bendtigte Olpumpenfdrder- und -antriebsleistung au- 
Berordentlich klein, Unmittelbar am AuslaBkolben (3) 
ist der SpQigeblasekolbcn (3a) des KolbenspQlgelases 
angeordnet Diese Anordnung bendtigt den geringst- 
mdglichen Raum-» Masse* und Bauaufwand und prinzi- 
piell auch den kleinstmoglichen Bedarf an Antriebslei- 
stung fQr das SpQlgeblase. Wegen des kleinen AuslaB- 
kolbenhubs ist auch bei Maximaldrehzahl die Kolben- 
geschwindigkeit des SpQIgeblasekolbens und damit 
auch die Strdmungsgeschwindigkeit und der Druckver- 
lust in den selbsttatigen Ventilen des Spulgebiases rela- 
liv klein, so daB der theoretisch fast 100% betragende 
adiabatische Wirkungsgrad des direkt vom AuslaBkol- 
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ben angetriebenen KolbenspOlgeblases auch praktisch 
annahernd erreicht wird 

Die translatorische Masse des AuslaBkolbentriebs ist 
wegen des Massenausgleichs 2,5mal so groB wie die des 
EinlaBkolbentriebs. Dies ermdgiicht eine sehr reichiiche 5 
Dimensionierung des AuslaBkolbentriebs mit der Folge 
niedriger Beanspruchung, weswegen die AuslaBpleuel 
kostengunstig als GuBteile hergestellt warden kdnnen. 
Wegen des kleinen AuslaBkolbenhubs ist auch die von 
der eigenen Fliehkraft verursachte Biegespannung im 10 
Pleuelschaft der AuslaBpleuel trotz der groBen Pleuel- 
lange auch bei der hochsten vom EinlaBtriebwerk er- 
tragbaren Drehzahl nur maBig groB. 

Der Verdichtungsraum (Brennraum) (Ic) ist im Aus- 
laBzylinder (lb) zwischen den unzerklCifteten Kolbenb(i- 15 
den des EinlaB- and AusIaBkolbens angeordnet und hat 
eine verhzlltnismaBig kleine warmeabfiihrende Oberfla- 
che. Er ist infolge des kleineren AusiaBkoIbendurchmes- 
sers ausreichend kompakt und beftndet sich vollstandig 
im Spulstrom. Die Drallzahi erhoht sich beim Eintritt 20 
des Spiilstroms vom EiniaBzylinder (la) in den AuslaB- 
zylinder (lb) infolge der Durchmesserverminderung urn 
33% und hat auch im Verbrennungstotpunkt dieselbe 
Gr68e, Die Stufe zwischen EinlaB- und AusIaBzylinder 
wirkt der fliehkraftbedingten Tendenz zur Konzentra- 25 
tion des Spiilstroms auf den zylinderwandnahen Bereich 
entgegen. 

All dies ergibt trotz des verhaltnism^Big kleinen Ge- 
samthubs und der dadurch ermdglichten geringen Mo- 
torhdhe und Motormasse eine hohe thermodynamische 30 
Qualit£lt des Motors mit der Foige niedrigen Kraftstoff- 
verbrauchs und hoher Leistung. 

Die in Fig. 2 gezeigte Kurbelwellenanordnung fiir ei- 
nen Zweizyhnder-Reihenmotor basiert auf den Haupt- 
abmessungen des Einzylindermotors nach Fig. 1. Sie be- 35 
steht im Prinzip aus zwei aneinandergeftigten Einzylin- 
derkurbelwelien, deren beide einander benachbarte au- 
Bere Kurbelzapfen (4d. 4e) durch eine schmale Kurbel- 
wange (13) einstuckig verbunden sind Diese Kurbel- 
wange ist zur mdgJichst gleichmSBigen Obertragung 40 
des Torsionsmoments auf die anschlieBenden KurbeN 
zapfen (4d, 4e) als groBflachige Scheibe und im vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel zugieich als Antriebszahn- 
rad fiir Nebenaggregate ausgebildet Eines der sonst 
zwischen dem mittleren (4a) und SuBeren Kurbelzapfen 45 
(4d, 4e) angeordneten Hauptlager ist entfaJlen, so daB 
sich nur noch ein Hauptlagerzapfen (4c) zwischen den 
Zylinderachsen (1*) der einander benachbarten Zylin- 
der befindet 

Fig. 3 und 4 zeigen die Anwendung der Erfindung an 50 
einem 180**-V-Motor bei gletchzeitiger Verwendung 
von Kurbelschleifentrieben fur EinlaB- und AuslaBko)- 
ben. Bei dicscm Ausfiihrungsbeispiel wurden mit RGck- 
sicht auf die Besonderheiten des einlaSkolbenseitigen 
Kurbelschleifentriebs gleich groBe Durchmesser fOr 55 
EinlaB- und AuslaBkolben gewahit und dabci zugunsten 
hdchster Kompaktheit eine weniger gute SpOlqualitat in 
Kauf genommen. Die beiden EinlaBkoIben (2a, 2b) sind 
mit dem Kurbelschleifenrahmen (2c) einstuckig verbun- 
den- In dem letzteren ist ein geteilter Gleitstein (14) 60 
verschiebbar gelagert, der zugieich auf dem mittleren 
Kurbelzapfen (4a) drehbar gelagert ist Der mittlere 
Kurbelzapfen (4a) ist fiber Kurbelwangen (4g) mit schei- 
benlihniichen Hauptlagerzapfen (4b, 4c) verbunden. An 
letztere schlieBen sich unmittelbar, also ohne Kurbel- 65 
wangen> die SuBeren Kurbelzapfen (4d, 4e) an. Auf letz- 
teren sind geteilte Gleitsteine (15) drehbar gelagert, die 
zugieich in den beiden Kurbelschleifenrahmen (16) ver- 
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schiebbar gelagert sind Letztere sind jeweils Uber ihre 
beiden zueinander entgegengesetzt gerichteten An- 
schluBarme starr mit den beiden AuslaBkolben (3) ver- 
bunden. Die auBeren Fortsetzungen der Kurbelwelle 
entsprechen denen in Fig. 1. 

Der Zylinderblock (1) ist mit Riicksicht auf den Zu- 
sammenbau des Motors in der Kurbelweliendrehachse 
(4»)geteilt 

Die Olabstreifringe (18) fur die EinlaBkoIben (2a, 2b) 
sind im EiniaBzylinder (la) in der N^he der Spulschlitze, 
unmittelbar unterhalb der Lage des Kolbenrings (16) im 
Gaswechseltotpunkt, angeordnet und streifen das Ol 
von den EinlaBkoIben ab. Der EinlaBkoIben (2a) taucht 
in seinem Gaswechseltotpunkt in den Raum zwischen 
den beiden Hauptlagerzapfen (4b, 4c) ein, Durch diese 
beiden MaBnahmen wird die extrem kurze Bauweise in 
Richtung der Zylinderachse (1 *) erreicht. 

Zum problemlosen Einfiihren des EinlaBkolbens (2a, 
2b) in den Olabstreifring (18) beim Zusammenbau des 
Motors wird der Olabstreifring zuvor durch einen Mon- 
tagekonus gespreizt, der dann durch das offene Ende 
des AuslaBzylinders (lb) entfemt wird. Urn den Monta- 
gekonus unkompliziert ausfuhren und problemlos ent- 
fernen zu konnen, wurde der Durchmesser des AusIaB- 
kolbens gleich dem des EinlaBkolbens gewahit 

Prinzipielle kinematische Vorteile des Kurbelschlei- 
fentriebs gegenCiber dem Kurbelstangentrieb fUr den 
EinlaBkoIben sind das Fehlen der Massenkrdfte zweiter 
und hdherer Ordnung und die geringere Kolbenbe- 
schleunigung um den Verbrennungstotpunkt, die zwar 
einerseits einen geringfugig grdBeren WarmeQber- 
gangsverlust verursacht, aber andererseits im oberen 
Lastbereich ein geringftigig hdheres effektives Expan- 
sions verhaltn is ermaglicht, was eventuell einen gering- 
fOgig hdheren indizierten Wirkungsgrad zur Folge hat 
Daftir ist allerdings die Kolbenbeschleunigung um den 
Gaswechseltotpunkt gr66er, wodurch eine groBere H6- 
he der Spiilschlitze und ein grdBerer Hub und/oder ein 
groBerer Durchmesser des AusIaBkolbens erforderlich 
sind Dies ist ebenfalls mit ein Grund f Or die Wahl gleich 
groBer Durchmesser fiir EinlaB- und AuslaBkolben bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel Hinsichtlich des Massen- 
ausgleichs bringt der Kurbelschleifentrieb am EinlaB- 
koIben beim 1 80° -V- Motor keine Vorteile, denn auch 
die Massenkrifte hoherer Ordnung des Kurbelstangen- 
triebs sind beim ISC-V-Motor vollstSndig ausgegli- 
chen. Es ergeben sich aber durch den EinlaBkurbelsch- 
leifentrieb speziell am 180*-V-Motor folgende Vorteile: 

- Durch die einstiickige Verbindung beider Ein- 
laBkoIben mit dem Kurbelschleifenrahmen wird so- 
wohl der Herstellungsaufwand als auch die transla- 
torische Masse niedrig gehalten. 

- Die beidseitig wirkenden GaskrSifte heben sich 
zusammen mit den Massenkraften teilweise im 
Kolben auf, so daB die resultierende Kraft auf den 
Gleitstein der Kurbelschleife gering und damit 
auch die Lagerreibung nur maBig groB ist 

- Die groBe Abstutzbasis des einstuckigen Dop- 
pelkolbens gegenuber dem Kippmoment, das au- 
Berdem wegen der teilweisen Kraftekompensation 
relativ klein ist. ergibt geringe QuerstOtzkrafte an 
den beiden EinlaBkoIben und dadurch geringe Kol- 
benreibung. Dies und die maBige Lagerreibung las- 
sen einen ahnlich guten mechanischen Wirkungs- 
grad wie beim Kurbelstangentrieb erwarten. 
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Paientanspruche 

L Zweitakt-Gegenkolbenmotor, insbesondere Die- 
selmotor, bei dem die beiden gegenlaufig zusam- 
menwirkenden Kolben Ober direkte KraftfluBglie- 5 
der, wie B. Pleuelstangen oder Teile eines Kur- 
belschleifentriebs, auf eine gemeinsame Kurbelwel- 
le wirken, deren Drehachse die Zylinderachse 
rechtwinklig schneidet oder kreuzt, wobei die Kur- 
beiwelle drei Kurbelzapfen aufweist, von denen der 10 
mittlere mit dem kurbelwellennahen Kolben und 
die beiden dazu etwa um 180"* Kurbelwinkel ver- 
setzt angeordneten auBeren Kurbelzapfen mit dem 
kurbelwellenfernen Kolben verbunden sind, da- 
durch gekennzelchnet, 1 5 

daB der kurbelwellenferne Kolben der AuslaBkol- 
ben (3) ist, 

daB er im Durchmesser kleiner oder gleich und im 
Hub wesentlich kleiner als der EinlaBkolben (2) ist 
und daB die Hauptlagerzapfen (4b, 4c) der Kurbel- 20 
welle, mindestens aber ein Hauptlagerzapfen, zwi- 
schen dem mittleren (4a) und den auBeren Kurbel- 
zapfen (4d, 4e) angeordnet sind. 

2. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hub des AusIaB- 25 
kolbens (3) kleiner als der Durchmesser der auBe- 
ren Kurbelzapfen, insbesondere des abtriebseitigen 
Kurbelzapfens (4d), ist. 

3. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach Anspruch 1 
oder 2» dadurch gekennzeichnet, daB der Durch- 30 
messer des AuslaBkoIbens (3) 0,75- bis O^mal so 
groB wie der des EinlaBkolbens (2) ist 

4. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach Anspruch 1 
oder 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Hub des AuslaBkoIbens (3) 0,35- bis 0,5mal so groB 35 
wie der des EinlaBkolbens (2) ist. 

5. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwtschen den HubrMumen des 
EinlaB- und AuslaBkoIbens ein im wesentlichen 40 
scheibenfdrmiger Verdichtungsraum (Brennraum) 
(Ic) angeordnet ist, dessen Durchmesser gleich 
oder ungefilhr gleich dem Durchmesser des Aus- 
laBzylinders(lb) ist 

6. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach einem oder 45 
mehreren der vorhergehenden Ansprflche, dadurch 
gekennzeichnet, daB im AuslaBzylinder (lb) statt 
mehrerer durch Stege getrennter AuslaBschlitze 
nur ein stegloser, ringformig um den gesamten Zy- 
linderumfang verlaufender AuslaBschlitz angeord- 50 
net ist 

7. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet daB zwei Zylinder einander gegen- 
uberliegend beiderseits der Kurbelwelle angeord- 55 
net sind und ihre einander gegeniiberliegenden Ein- 
laB- und AuslaBtriebwerke jeweils auf denselben 
Kurbelzapfen (4a, 4d, 4e) wirken ( 1 80* - V-Motor). 

8. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach Anspruch 1 
oder 7, dadurch gekennzeichnet dafi mehrere Zy- eo 
Under oder 180**-V-Zylinderpaare in Richtung der 
Kurbelwellendrehachse (4*) aneinandergereiht 
sind, daB die einander benachbart liegenden SuBe- 
ren Kurbelzapfen (4d, 4e) benachbarter Zylinder 
durch eine vorzugsweise scheibenfdrmige Kurbel- 65 
wange (13) verbunden sind und daB zwischen den 
Zylindcrachsen (1*) benachbarter Zylinder nur ein 
Hauptlager angeordnet ist 
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9. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet daB der AuslaBkolben (3) durch 
zwei beiderseits des Zylinders angeordnete Kur- 
belschleifentriebe mit den auBeren Kurbelzapfen 
(4d, 4e) der Kurbelwelle verbunden ist, wobei die 
beiden Kurbelschleifenrahmen (17) starr mit dem 
AuslaBkolben verbunden sind. 

10, Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der EinlaBkolben (2a, 2b) 
durch einen Kurbelschleifentrieb mit dem mittleren 
Kurbelzapfen (4a) der Kurbelwelle verbunden ist, 
wobei ein Kurbelschleifenrahmen (2c) starr, vor- 
zugsweise aber einsttickig, mit dem EinlaBkolben 
verbunden ist 

11, Zweiukt-Gegenkolbenmotor nach Anspruch 

10. dadurch gekennzeichnet daB die inneren Stim- 
seiten (4j) der Hauptlagerzapfen (4b, 4c) der Kur- 
belwelle in dem vom mittleren Kurbelzapfen (4a) 
radial abgewandten Bereich einen Abstand von der 
Zylinderachse (1*) haben, der mindestens dem Ra- 
dius des EinlaBkolbens (2a, 2b) entspricht und daB 
der EinlaBkolben im GaswechseJtotpunkt in den 
Raum zwischen den beiden Hauptlagerzapfen {4b, 
4c) eingetaucht ist. 

12. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach Anspruch 

11, dadurch gekennzeichnet, daB ein Olabstreifring 

88) im EinlaBzylinder (la) angeordnet ist der das 
I vom AuBendurchmesser des EinlaBkolbens (2a, 
2b) abstreift. 
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